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Kawasan pantai selatan Jawa, merupakan daerah pesisir yang 
berbatasan langsung dengan Samudera Hindia. Batas inilah yang 
secara langsung mempengaruhi karakteristik oseanografi di 
daerah pantai Selatan Jawa. Fenomena sedimentasi dari tahun ke 
tahun juga semakin besar, hal ini dibuktikan dengan berubahnya 
garis pantai di selatan Jawa, banyak pantai yang mengalami 
abrasi dan banyak juga yang mengalami akresi.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak dari proses 
abrasi dan sedimentasi di daerah pantai selatan Jawa 
berdasarkan pola sebaran arus yang terdapat di daerah 
penelitian. Model hidrodinamika digunakan untuk melakukan 
simulasi pola sebaran arus dan sebaran sedimen. Simulasi ini 
dilakukan pada dua bulan yaitu bulan Maret (mewakili curah 
hujan tertinggi) dan bulan Oktober (mewakili curah hujan 
terendah).  
Dari hasil simulasi di area penelitian, pola arus yang terjadi 
di wilayah tersebut memiliki nilai kurang dari 6,921  m/s pada 
bulan Maret dan 7,60  m/s pada bulan Oktober. Besar 
konsentrasi sedimen tertinggi yang terjadi di sepanjang lokasi 
penelitian yaitu pada bulan Maret sebesar 6484,19 g/m3 dan 
pada bulan Oktober sebesar 2393,2 g/m3. 

































SIMULATION OF CURRENT AND TRANSPORT SEDIMENT 
3D IN SOUTH COASTAL AREAS OF JAVA 
 
Name   : Muhamad Ghilman Kamal M 
NRP    : 3513 100 001 
Departement   : Geomatics Engineering, FTSP – ITS 
Supervisor   : Danar Guruh Pratomo, S.T., M.T., P.hD 




The southern coastal area of Java, is a coastal area directly 
adjacent to the Indian Ocean. This limit directly affects 
oceanographic characteristics in the southern coast of Java. 
Sedimentation phenomenon from year to year is also getting 
bigger, this is evidenced by the change of coastline in south Java, 
many coastal abrasion and many also experience accretion. 
This study aims to determine the impact of abrasion and 
sedimentation processes in the southern coast of Java based on 
the current distribution pattern in the study area. Hydrodynamic 
model is used to simulate the pattern of current distribution and 
sediment distribution. This simulation was conducted on two 
months ie March (representing the highest rainfall) and October 
(representing the lowest rainfall). 
From the simulation results in the research area, the current 
pattern in the area has a value less than 6.921 m / s in March and 
7.60 m / s in October. The highest sediment concentrations 
occurring along the research sites were in March at 6484.19 g / 
m3 and in October at 2393.2 g / m3. 
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1.1 Latar Belakang 
Pantai selatan Jawa merupakan daerah pesisir yang 
berbatasan langsung dengan laut lepas yaitu Samudera Hindia, 
batas inilah yang secara langsung membentuk karakteristik dari 
parameter oseanografi yang terjadi di daerah pantai selatan Jawa, 
selain parameter oseanografi, laut selatan juga membentuk 
geologi yang unik yang membentuk kondisi oseanografi yang 
berbeda dibanding dengan laut yang lain. Pantai selatan lebih 
banyak mengalami abrasi dan memiliki karakteristik perairan 
yang lebih dalam karena berbatasan dengan Samudera Indonesia 
yang memiliki arus dan gelombang lebih besar daripada Laut 
Jawa (Pradipta, 2016). 
Daulay, (2014) menyatakan bahwa pergerakan sedimen 
dipengaruhi oleh kecepatan arus dan ukuran butiran sedimen. 
Semakin besar ukuran butiran sedimen tersebut maka kecepatan 
arus yang dibutuhkan juga akan semakin besar untuk mengangkut 
partikel sedimen tersebut. Arus juga merupakan kekuatan yang 
menentukan arah dan sebaran sedimen. Kekuatan ini juga yang 
menyebabkan karakteristik sedimen berbeda sehingga pada dasar 
perairan disusun oleh berbagai kelompok populasi sedimen. 
Secara umum partikel berukuran kasar akan diendapkan pada 
lokasi yang tidak jauh dari sumbernya, sebaliknya jika halus akan 
lebih jauh dari sumbernya (Rifardi, 2008 dalam Munandar, 2013) 
Dari tahun ke tahun, nilai pasang surut dan sedimen dasar 
lautpun selalu berubah-ubah secara periodik dalam suatu selang 
waktu tertentu sehingga arus pasang surut dan sebaran material 
sedimen dapat juga diramalkan. Pasang surut laut merupakan 
fenomena naik turunnya muka laut secara periodik yang terjadi di 
seluruh belahan bumi akibat adanya gaya pembangkit pasang 
surut yang utamanya berasal dari matahari dan bulan (Douglas, 





Fenomena pasang surut laut tersebut diketahui dapat 
membangkitkan arus laut yang dikenal  dengan sebutan arus 
pasang surut atau arus pasut (Stewart, 2006 dalam Ismail et al., 
2012). Arus pasang surut sangat dominan dalam proses sirkulasi 
air laut di perairan pantai. Arus pasang surut pada saat pasang 
mentransporkan air dari laut menuju perairan pantai, dan pada 
saat surut mentransporkan air dari perairan pantai ke laut lepas 
(Hatayama et al., 1996 dalam Ismail et al., 2012). 
Di pantai selatan Jawa fenomena sedimentasi dari tahun ke 
tahun juga semakin besar, hal ini dibuktikan dengan berubahnya 
garis pantai di selatan Jawa, banyak pantai yang mengalami 
abrasi/erosi dan banyak juga yang mengalami akresi. Namun dari 
pemerintah maupun masyarakat masih belum mengetahui 
seberapa besar sedimentasi yang terjadi di pantai selatan Jawa. 
Perlu ada informasi mengenai sedimentasi yang terjadi di pantai 
selatan Jawa dan bagaimana pola arah sebaran sedimennya 
sehingga pemerintah maupun masyarakat dapat mengetahui 
daerah mana yang akan mengalami sedimentasi yang besar. 
Penelitian ini membuat simulasi dan melakukan analisa pola 
arus dan arah distribusi sebaranan sedimen di pantai selatan Jawa. 
Dalam penelitian ini disajikan hasil pemodelan pola arus dan arah 
distribusi sebaran sedimen yang terjadi di sepanjang pesisir pantai 
selatan Jawa dengan program pengolah arus dan sedimen secara 
3D. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk 
memberikan masukan bagi instansi terkait dalam pengelolaan 
wilayah pesisir selatan Jawa. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah 
untuk mengetahui parameter-parameter simulasi model yang 
dominan terhadap pola arus dan arah aliran penyebaran sedimen 
di pantai selatan Jawa. Secara detail permasalahan yang akan 
dibahas meliputi: 





b) Bagaimana pola distribusi sebaran sedimen di pantai selatan 
Jawa? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam pengerjaan penelitian ini terdapat beberapa batasan 
masalah, antara lain: 
a) Wilayah penelitian meliputi daerah pantai selatan Jawa, yang 
secara geografis terletak antara 9°49'3.71"LS -114°50'54.46" 
BT dan 7° 2'33.22" LS - 104°30'38.63"BT. 
b) Penentuan pola penyebaran material sedimen berdasarkan data 
batimetri tahun 2016 yang didapatkan dari GEBCO (General 
Bathymetric Chart of The Ocean) dan data garis pantai dari 
Coastal Extraction untuk pembuatan mesh dan data komponen 
harmonik pasang surut tahun 2016. 
c) Validasi model arus menggunakan data arus dari hasil 
pengolahan data altimetri. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah untuk: 
a) Memodelkan pola arus dan pasang surut di pantai selatan Jawa 
dan menganalisa pola yang dihasilkan. 
b) Memodelkan pola sebaran material sedimen melalui simulasi 
model sedimen transpor di pantai selatan Jawa dan 
menganalisa arah sebaran sedimen serta besar sedimentasi 
yang terjadi. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
a) Simulasi model hasil penelitian akan menghasilkan informasi 
atau gambaran mengenai pola penyebaran sedimen yang dapat 
digunakan untuk menganalisa tingkat abrasi dan akresi di 
pantai selatan Jawa. 
b) Dari simulasi model transpor material sedimen di pantai 





penanggulangan dampak abrasi serta perencanaan pengelolaan 
wilayah pesisir selatan pantai selatan Jawa. 
c) Sebagai acuan untuk simulasi model di daerah lain yang 
mempunyai karakteristik sama sehingga dapat digunakan 
untuk aplikasi pada bidang terkait dengan kelautan, baik untuk 









2.1 Pantai Selatan Jawa 
Karakter ombak laut di pesisir selatan pulau Jawa, mulai dari 
pesisir Blambangan di Jawa Timur hingga Ujung Kulon di 
Propinsi Banten, umumnya berenergi tinggi dengan ombak besar. 
Ini karena pantai berbatasan langsung dengan laut lepas. 
Berdasarkan teori, ada tiga faktor pemicu terjadinya ombak, yaitu 
arus pasang-surut (swell), angin pantai (local wind), dan 
pergeseran (turun-naik) massa batuan di dasar samudera. Di 
pantai Selatan Pulau Jawa, kombinasi antara gelombang pasang 
surut dan angin lokal yang bertiup kencang, khususnya saat 
musim Barat, akan menimbulkan ombak besar.  
Di tempat-tempat tertentu, penggabungan (interference) 
antara gelombang swell dengan gelombang angin lokal misalnya 
di Cimaja, Pelabuhan Ratu, atau di Karangbolong, Surade dapat 
terbentuk ombak setinggi 2 – 3 m. Jenis ombak lain yang sangat 
berbahaya di pantai selatan adalah gelombang tsunami. 
Gelombang ini dipicu oleh pergeseran naik-turunnya massa 
batuan di dasar samudera. Interaksi antara ketiga jenis gelombang 
(swell, gelombang angin lokal, dan tsunami) itu diyakini dapat 
menghasilkan gelombang dahsyat yang tiba-tiba datang menyapu 
pantai. Bentuk morfologi dasar laut di sejumlah lokasi pantai 
selatan juga sangat memungkinkan terjadinya hempasan 
gelombang dahsyat ke pantai yang sekaligus memicu terjadinya 
arus seretan.Sebagai pantai yang mengalami pengangkatan 
(uplifted shoreline) dengan proses abrasi cukup kuat, profil pantai 
selatan umumnya memiliki zona pecah gelombang (breaker zone) 
dekat garis pantai. Akibatnya, zone paparan (surf zone) menjadi 
sempit. Bila terjadi interferensi gelombang, maka atenuasi ombak 
akan terjadi sehingga membentuk gelombang besar. Karena 
daerah paparannya sempit, meski gelombang akan pecah di zona 
pecah gelombang, hempasan ombaknya masih dapat menyapu 






2.2 Pasang Surut 
Data pasang surut digunakan sebagai data input pada 
pemodelan arus pasang surut di pantai selatan Jawa. Dan 
merupakan salah satu energi pembangkit arus. 
Pasang surut air laut adalah naik atau turunnya posisi 
permukaan perairan atau samudera yang disebabkan oleh 
pengaruh gaya gravitasi bulan dan matahari. Ada tiga sumber 
gaya yang saling berinteraksi: Bumi, Matahari, dan Bulan. Pasang 
surut air laut menyebabkan perubahan kedalaman perairan dan 
mengakibatkan arus pusaran yang dikenal sebagai arus pasang, 
sehingga perkiraan kejadian pasang sangat diperlukan dalam 
navigasi pantai. Wilayah pantai yang terbenam sewaktu pasang 
naik dan terpapar sewaktu pasang surut, disebut zona pasang. 
Panjang periode pasang surut bervariasi antara 12 jam 25 menit 
hingga 24 jam 50 menit, (Poerbandono dan Djunarsjah, 2005). 
Terdapat tiga tipe dasar pasang laut menurut (Poerbandono 
dan Djunarsjah, 2005) yaitu : 
a. Harian (diurnal) 
Adalah keadaan dimana dalam satu hari terjadi satu kali 
pasang naik dan satu kali pasang surut dengan periode 24 jam 50 
menit. 
b. Tengah harian (semidiurnal) 
Adalah keadaan dimana dalam sehari terjadi  2 kali pasang 
naik dan 2 kali pasang surut secara berurutan. Periode pasang 
surut tersebut adalah  12 jam 25 menit. 
c. Campuran (mixed tides). 
Adalah keadaan dimana dalam sehari terjadi  2 kali pasang 
naik dan 2 kali pasang surut, tetapi tinggi muka air laut dan 
periodenya berbeda. 
Menurut (Haryono, 2004 dalam Arani, 2014), Pasang surut   
merupakan   hasil   dari   gaya   gravitasi   dan   efek sentrifugal. 
Efek sentrifugal adalah pergerakan atau dorongan ke arah luar 
pusat rotasi bumi. Pengaruh gaya gravitasi bulan dua kali lebih 
besar daripada gaya tarik matahari dalam membangkitkan pasang 
surut air laut, karena jarak bulan lebih dekat daripada jarak 
matahari ke bumi. Dalam sebulan, variasi harian dari rentang 





Rentang pasang laut juga bergantung pada bentuk volume 
perairan dan bentuk dasar samudera. 
Pasang surut mempengaruhi elevasi tinggi gelombang yang 
membawa material sedimen dari dan menuju kearah pantai. Selain 
itu, pasang surut juga berpengaruh pada kecepatan dan arah arus. 
Arus yang ditimbulkan oleh pasang surut cukup kuat untuk 
membawa material sedimen dalam jumlah yang cukup besar. 
Di pantai selatan Jawa sendiri memiliki tipe pasang surut 
yaitu pasang surut campuran condong harian ganda (Mixed Tide, 
Prevailing Semi Diurnal) yaitu pasang surut yang terjadi dua kali 
pasang dan dua kali surut dalam sehari tetapi terkadang terjadi 
satu kali pasang dan satu kali surut dengan memiliki tinggi dan 
waktu yang berbeda. 
  
2.3 Arus Pasang Surut 
Pemodelan arus pasang surut digunakan untuk mengalisa 
pola arus di pantai selatan Jawa, selain itu pemodelan arus pasang 
surut digunakan untuk bahan masukan pemodelan sebaran 
sedimen dan merupakan media bergeraknya sedimen. 
Arus pasang surut merupakan sebuah gerakan secara 
horisontal pada air sering disertai kenaikan dan penurunan dari 
pasang surut. Pasang surut yang datang disepanjang pantai dan 
menuju teluk dan muara dinamakan flood tide, surut yang keluar 
disebut dengan ebb tide. Banjir tekuat dan arus surut selalu terjadi 
sebelum atau dekat saat pasang surut tinggi dan rendah. Arus 
terlemah terjadi antara banjir dan arus surut yang disebut dengan 
slack tide. 
Di pantai terbuka, arus pasang surut lambat dan tergantung 
pada arah gelombang pasang. Namun, di tempat-tempat dimana 
terjadi penyempitan, arus dapat cepat bahkan ketika rentang 
pasang surut rendah (Davis Jr 1987 dalam Damanik 2015). Dalam 
aliran, saat ini dibatasi untuk mengalir baik atas atau bawah 
saluran. Kecepatan arus mencapai maksimum biasanya di tengah-
tengah antara air yang tinggi dan air rendah. 
Gerakan arus pasang surut dibatasi oleh lantai saluran (dasar 





gesekan antara air dan batas memperlambat aliran. Arus pasang 
surut dipengaruhi oleh batimetri garis pantai dan kekasaran 
permukaan. Kecepatan aliran pasang surut lebih besar dekat 
dengan permukaan air, dan jatuh cepat dekat dengan dasar laut. 
Di tengah kolom air kecepatan adalah 80% dari kecepatan 
permukaan (Godin 1972 dalam Damanik 2015).  
Kekuatan arus pasang surut juga berfluktuasi sesuai dengan 
rentang pasang surut. Pada saat pasang purnama (spring tide), 
arus pasang surut mencapai maksimum. Sementara pada saat 
pasang perbani (neap tide), arus pasang surut mencapai 
minimum. arus pasang surut dapat semi-diurnal, diurnal, atau 
jenis campuran, sesuai dengan jenis air pasang di suatu tempat 
(Charlier 1982 dalam Damanik 2015). 
Di sepanjang pantai selatan pulau Jawa terdapat banyak arus 
dan gelombang yang melintas. Baik yang sifatnya musiman, 
tengah musiman, atau yang merupakan arus global. Arus Selatan 
Jawa (SJC) yang melintas sepanjang tahun. Arus SJC berganti-
ganti dari timur ke barat atau sebaliknya sesuai angin musim. 
Arus SJC yang baru saja melintasi Laut Tiongkok Selatan dan 
Samudra Hindia akan membawa banyak uap air sehingga banyak 
hujan di Indonesia. Di pantai selatan pulau Jawa, kombinasi 
antara gelombang pasang surut dan angin lokal yang bertiup 
kencang, khususnya saat musim Barat, akan menimbulkan ombak 
besar. Berdasarkan teori, ada tiga faktor pemicu terjadinya 
ombak, yaitu arus pasang-surut (swell), angin pantai (local wind), 
dan pergeseran (turun-naik) massa batuan di dasar samudera, 
(Hendra Liauw, 2014). 
 
2.4 Sedimentasi 
Sedimen adalah hasil proses erosi baik berupa erosi 
permukaan, erosi parit atau jenis erosi tanah lainnya. Sedimen 
umumnya mengendap di bagian bawah bukit, di daerah genangan 
banjir, di saluran air, sungai, dan waduk. Proses sedimentasi dapat 
memberikan dampak yang menguntungkan dan merugikan. 
Dikatakan menguntungkan karena pada tingkat tertentu adanya 
aliran sedimen ke daerah hilir dapat menambah kesuburan tanah 





yang bersamaan aliran sedimen dapat menurunkan kualitas 
perairan dan pendangkalan badan perairan (Asdak, 2004 dalam 
Savitri, 2010). 
Sedimen, yang tersusun dari batuan, mineral, dan material 
organik, secara alamiah selalu ada dalam sungai, danau, pantai, 
dan air laut. Sedimen adalah tanah dan bagian-bagian tanah yang 
terangkut dari suatu tempat yang tererosi. Sedimen ini terbawa 
aliran air dari satu tempat ke tempat yang lain sampai mengendap 
pada lokasi tertentu. Sedimen yang dihasilkan dari proses erosi 
dan terbawa suatu  aliran akan diendapkan di suatu tempat yang 
kecepatan airnya melambat atau berhenti disebut dengan 
sedimentasi (Arsyad, 2000 dalam Savitri, 2010). 
Lingkungan pengendapan merupakan keseluruhan dari 
kondisi fisik, kimia dan biologi pada tempat dimana material 
sedimen terakumulasi. Jadi, lingkungan pengendapan merupakan 
suatu lingkungan tempat terkumpulnya material sedimen yang 
dipengaruhi oleh aspek fisik, kimia dan biologi yang dapat 
mempengaruhi karakteristik sedimen yang dihasilkannya (Dyer, 
1996 dalam Arani, 2014). 
Pengaruh gaya pasang surut mempengaruhi peristiwa abrasi 
dan sedimentasi. Wilayah yang mengalami peristiwa pasang surut 
harian ganda atau pasut surut tipe campuran condong ke ganda 
memiliki pengaruh yang berbeda dengan wilayah yang hanya 
mengalami pasang surut harian tunggal, dimana wilayah yang 
memiliki pasang surut tipe harian ganda dan campuran condong 
ke ganda mengalami proses transportasi sedimen yang lebih 
dinamis jika dibandingkan dengan pasang surut harian tunggal. 
 
2.5 Mekanisme Transpor Sedimen 
Ada empat mekanisme cara mengangkut sedimen dari batuan 
induknya ke tempat pengendapannya, yaitu : 
a. Transpor sedimen dasar (bed load),  qsb (debit  solid) per  
satuan  lebar,  m3/m),  adalah  gerak  butir  sedimen  yang  
selalu  berada  di  dekat  dasar   saluran  atau  sungai.  Butir 
sedimen bergerak dengan cara bergeser   atau    meluncur, 





cara ini umumnya terjadi pada butir sedimen yang berukuran 
relatif besar. 
b. Transpor sedimen suspensi (suspended solid), qss, adalah gerak 
butir sedimen yang sesekali bersinggungan   dengan   dasar   
sungai   atau   saluran. Butir sedimen bergerak dengan 
lompatan yang jauh dan tetap didalam aliran.  Transpor dengan 
cara ini umumnya terjadi pada butir sedimen yang berukuran 
relatif kecil. 
c. Transpor sedimen dasar suspensi atau  transpor material  dasar  
total adalah gerak butir sedimen yang selalu berkaitan atau 
bersinggungan  dengan  dasar  sungai  atau saluran. 
d. Transpor sedimen wash load,  qsw,  adalah  gerak butir sedimen 
yang hampir tidak pernah bersinggungan dengan dasar sungai 
atau saluran.  Pada wash load, butir sedimen bergerak 
bagaikan digelontor oleh aliran dan tidak pernah menyentuh 
dasar sungai atau saluran. Transpor dengan cara ini umumnya 
terjadi pada butir sedimen yang berukuran sangat halus. 












Gambar 2.1  : Diagram Hjulstrom 
Sumber: (Google, Hasan, 2011) 






Diagram Hjulström adalah diagram yang menunjukkan 
hubungan antara kecepatan aliran air dan ukuran butir (Hjulström 
1939, dalam Hasan 2011). Ada dua garis utama pada grafik. Garis 
yang lebih rendah menunjukkan hubungan antara kecepatan aliran 
dan partikel yang siap akan bergerak. Ini menunjukkan bahwa 
kerakal akan berhenti di sekitar 20-30 cm/s, butirpasir sedang 
pada 2-3 cm/s, dan partikel lempung ketika kecepatan aliran 
adalah secara efektif nol. Oleh karena itu ukuran butir partikel di 
dalam aliran dapat digunakan sebagai petunjuk kecepatan pada 
waktu pengendapan sedimen jika terendapkan sebagai partikel-
partikel terisolasi.  
Garis kurva bagian atas menunjukkan kecepatan aliran yang 
diperlukan untuk mengerakkan partikel dari kondisi diam. Pada 
setengah bagian kanan grafik, garis ini sejajar dengan garis yang 
pertama tapi untuk ukuran butir tertentu diperlukan kecepatan 
yang lebih besar untuk memulai pergerakan daripada untuk 
menjaga partikel tetap bergerak. Pada sisi kiri diagram terdapat 
garis divergen yang tajam: secara intuisi, partikel lanau yang lebih 
kecil dan lempung memerlukan kecepatan yang lebih besar untuk 
menggerakkannya daripada pasir. Hal ini dapat dijelaskan melalui 
sifat mineral lempung yang akan mendominasi fraksi halus dalam 
sedimen, (Hasan,2011). 
 
2.6 Model Hidrodinamika  
Pemodelan pergerakan massa air (hidrodinamika) di suatu 
perairan dapat dilakukan dengan metode pemodelan numerik. 
Pemodelan numerik mensimulasikan pola sirkulasi arus 
berdasarkan hukum kekekalan massa (kontinuitas) dan kekekalan 
momentum. 
Persamaan kontinuitas dinyatakan sebagai berikut: 







Persamaan momentum dalam arah x dan y: 
 .............................................................................................. (2-2) 
 .............................................................................................. (2-3) 
dengan ū dan ṽ masing-masing menyatakan kecepatan arus dalam 
arah x dan y yang dirata-ratakan terhadap kedalaman dengan 
persamaan: 
 ....................................................................... (2-4) 
dan 
 ....................................................................... (2-5) 
dimana η adalah elevasi muka air laut; h adalah kedalaman total; t 
menyatakan waktu; f adalah parameter koriolis; ρ adalah densitas 
fluida; S adalah magnitude discharge. Tij menyatakan gesekan 
viskos masing-masing: 
 ; ; dan  ............ (2-6) 
τsx, τsy adalah tegangan (stress) yang terjadi di permukaan fluida 
dalam arah x dan y; τbx, τby adalah tegangan yang terjadi di dasar 






2.7 Satelit Altimetri 
Pada simulasi arus dan distribusi sedimen ini data altimetri 
diolah sehingga menghasilkan data arus yang digunakan sebagai 
data validasi pemodelan arus yang dihasilkan. 
Satelit Altimetri merupakan teknologi pengukuran muka laut 
yang dilakukan dengan memanfaatkan gelombang radar yang 
dipancarkan satelit. Kemudian gelombang pantulan tersebut 
diterima kembali oleh receiver yang berada di satelit. Prinsip 
dasarnya adalah dengan memanfaatkan data cepat rambat 
gelombang radar pada medium atmosfer dan rentang waktu 
pengamatan sejak gelombang dipancarkan sampai gelombang 
tersebut diterima kembali oleh satelit , data jarak dari satelit ke 
permukaan laut yang dapat ditentukan dengan menggunakan 
persamaan umum berikut: 
  ..................................................................(2-7) 
Keterangan : 
 = jarak antara satelit dengan permukaan laut. 
=perbedaan waktu tempuh saat sinyal yang dipancarkan 
dan diterima. 
c = cepat rambat gelombang elektromagnetik. (Abidin, 2001) 
 
Pada dasarnya data satelit altimetri bisa digunakan untuk 
berbagai keperluan seperti untuk mendapatkan data arus di daerah 
pesisir pantai. Hanya saja data yang dihasilkan kurang baik 
dikarenakan daerah di sekitar pesisir memiliki banyak noise 
sehingga data yang dihasilkan satelit altimetri di daerah pesisir 
kurang baik. 
 
2.8 Grain Size 
Besar Butir adalah ukuran/diameter butiran, yang 
merupakan unsur utama dari batuan sedimen klastik, yang 
berhubungan dengan tingkat energi pada saat transportasi 
dan pengendapan. Klasifikasi besar butir menggunakan 
skala Wentworth (Tabel dibawah ini) Diktat Praktikum 





1. Jenis pelapukan 
2. Pelapukan mekanis (butiran kasar) 
3. Jenis transportasi 




Mesh pada pemodelan hidrodinamika merupakan jaring 
dasar pembentuk domain model. Mesh ada yang berbentuk grid 
(Structured Grid) dan ada yang berbentuk TIN (Triangulated 
Irregular Network) atau segitiga (Unstructured Grid). Pada 
software yang digunakan pada penelitian ini menggunakan mesh 
dengan bentuk TIN atau segitiga (Unstructured Grid).  
 
Gambar 2.2 Ilustrasi perbedaan bentuk mesh pada penyelesaian numerik 
2D, konfigurasi unstructured triangular mesh dapat 
mempresentasikan garis pantai (Sumber : Chen et. al, 2006) 
Bentuk  mesh  juga  memiliki  penyelesaian  dengan  masing  
masing keuntungan tesendiri, penggunaan unstructtured 
triangular mesh  akan memberikan representasi garis pantai yang 
lebih akurat, namun sering terjadi eror dengan timbulnya bias 
aliran yang tidak rill.  Hasilnya  bias  menjadi  aplikasi  batas  
yang  tidak  slip,  dan  masalah  dengan  cairan sepanjang  lereng  
pantai.  Dengan  menyelaraskan  mesh  masalah  ini  dapat  
diselesaikan. Daerah  spasial  didiskritasi  menjadi  beberapa  





masing elemen. Bidang  horizontal unstructtured triangular mesh 
terdiri dari elemen segitiga untuk integrasi waktu pada skema 
eksplisit.  .Penggunaan  grid  teratur  tidak  dapat  
merepresentasikan  bentuk  garis  pantai  secara akurat, namun 
kemudahan dalam kalkulasi dalam perhitungan. (Chen et al, 
2006) 
2.10 Penelitian Terdahulu 
Adapun penelitian terdahulu terkait simulasi model sebaran 
material sedimen adalah sebagai berikut: 
1. Riyadi (2009) meneliti tentang pergerakan aliran sedimen 
yang terjadi di Muara Kali Porong. Tujuan yang  ingin dicapai 
dari penelitian ini adalah mendapatkan suatu permodelan 
aliran sediment di Muara Kali Porong dengan parameter-
parameter permodelan yang cukup signifikan. Penelitian ini 
meneliti tentang pergerakan sediment. Sediment yang akan 
dibuat pemodelan berasal dari angkutan aliran sungai,  
sedimen yang berasal dari sumber lain dianggap kecil 
(diabaikan). Permodelan sediment di muara Kali Porong 
menggunakan program bantu model aliran tidak tetap 
(unsteady flow) dua dimensi dari SMS (Surface water 
Modeling System). Model matematis ini merupakan model 
matematis dua dimensi yang dapat memperlihatkan proses 
perubahan objek pada dua arah, yaitu perubahan arah x 
(melintang) dan arah y (memanjang) dalam koordinat kartesius 
secara horizontal. Permodelan hasil penelitian akan 
menghasilkan informasi atau gambaran mengenai pola 
penyebaran sedimen yang dapat digunakan untuk memprediksi 
pola aliran sedimen di Muara Kali Porong. 
2. Menurut Zuriati (2011), yang melakukan penelitian terhadap 
pola arus dan laju sedimentasi di lokasi Teluk Tomini Provinsi 
Gorontalo, Sulawesi, dengan menggunakan software Mike 21 
mendapatkan hasil pola arus pada 2 musim yang berbeda 
cenderung sama namun memiliki kecepatan yang berbeda. 
Dimana pada musim hujan kecepatan arusnya adalah 0-
0,08108 m/s dan pada musim kemarau adalah 0-0,943115 m/s. 





lebih sedikit pada musim penghujan. Laju sedimen pada 
musim penghujan adalah -0,311737 – 0,214585 m/hari , 
sedangkan untuk musim kemarau adalah -0,545291 – 
1,636056 m/hari.  
3. Arani (2014) yang melakukan penelitian terhadap pola arus 
dan pola distribusi sedimen di Pantai Timur Surabaya dengan 
menggunakan software Mike 21 mendapatkan hasil besar 
kecepatan arus dari hasil simulasi adalah sekitar 0,040 – 0,734 
m/s. Dan besar konsentrasi sedimen yang masuk saat kondisi 
menuju pasang memiliki nilai maksimal sebesar  1,60 g/m3 
dan besar konsentrasi sedimen yang keluar saat kondisi 
menuju surut memiliki nilai maksimal sebesar 0,75 g/m3.  
Secara keseluruhan nilai konsentrasi sedimen maksimum 
sebesar 4,257 g/m3 dan nilai konsentrasi sedimen minimum 





















































3.1. Lokasi Penelitian 
Penelitian Tugas Akhir ini berlokasi di sepanjang kawasan 
pantai selatan Jawa yang terletak pada posisi geografis  
9°49'3.71"S - 114°50'54.46"T sampai dengan  7° 2'33.22"S - 
104°30'38.63"T  dengan batas wilayah sebelah utara adalah Pulau 





Sumber : (BNPB, 2009) 
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
 
3.2. Data dan peralatan 
3.2.1. Data  
Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
a. Data Batimetri pantai selatan Jawa tahun 2016 yang 
dikeluarkan oleh GEBCO (General Bathymetric Chart of the 
Ocean). 
b. Data angin dan curah hujan tahun 2016 daerah pantai selatan 
Jawa yang dikeluarkan oleh BMKG (Badan Meteorologi, 
Klimatologi dan Geofisika) untuk digunakan sebagai 
penentuan batas musim.  
c. Data garis pantai tahun 2016 didapatkan dari Coastal 
Extraction yang digunakan untuk pembuatan mesh dalam 





d. Data pasang surut daerah pantai selatan Jawa tahun 2016 dari 
BIG. 
e. Data arus pantai selatan Jawa tahun 2016 dari pengolahan data 
altimetri yang digunakan untuk validasi model arus. 
 
3.2.2. Peralatan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
1. Perangkat Keras (Hardware) 
 Laptop 
 Printer 
2. Perangkat Lunak (Software) 
 Global Mapper 12 
Digunakan untuk proses konversi format file ke dalam 
format .xyz. 
 ArcMAP 10.0 
Digunakan untuk proses digitasi garis pantai pada peta. 
 Microsoft Office. 
 
3.3. Metodologi Penelitian 
Pada metodologi penelitian ini menjelaskan tahapan-tahapan 
yang dilakukan dalam penyusunan tugas akhir. Adapun tahapan 











































Gambar 3.2 Tahapan Penelitian  
3.3.1. Tahap Persiapan 
Berikut ini merupakan penjelasan dari diagram alir tahap 
pelaksanaan penelitian : 
a. Identifikasi Masalah 
Tahapan ini adalah tahapan awal penelitian. Pada tahapan 
ini diidentifikasi bagaimana mendapatkan pola daerah 
sebaran material sedimen di pantai selatan Jawa yang dapat 















Pemodelan Arus Pasang Surut 
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Pemodelan Aliran Sebaran 
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material sedimen serta bagaimana tingkat abrasi dan akresi 
setelah melihat pola transport sedimen. 
b. Tahap Persiapan 
Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan adalah: Studi 
Literatur dan pengumpulan data, dimana studi literatur 
bertujuan untuk mendapatkan referensi yang berhubungan 
dengan simulasi model transpor material sedimen, 
komponen pasang surut, serta  faktor pendukung lainnya. 
Kemudian dilakukan pengumpulan data berupa data 
sekunder. Data sekunder yang digunakan sebagai input 
simulasi model adalah data batimetri, data komponen 
harmonik pasang surut, data angin, sampel sedimen yang 
diperoleh dari pengukuran langsung di lapangan dan data 
elevasi pasang surut yang diperoleh dari model pasut 
global.  
c. Tahap Pengolahan Data 
Pada tahapan ini, data – data yang telah terkumpul beserta 
data penunjang lainnya dilakukan pengolahan data serta  
membuat simulasi model transport material sedimen dan 
pemodelan arus dari data yang telah diolah.  
d. Tahap Analisa 
Hasil simulasi model yang telah dibuat dapat dilakukan 
analisa terkait dengan tipe pasang surut, komponen pasang 
surut dan pola penyebaran material sedimen di pantai 
selatan Jawa serta analisa mengenai tingkat abrasi yang 
terjadi. 
e. Penyusunan Laporan  
Penyusunan laporan merupakan tahap terakhir dari 
penelitian ini agar hasil penelitian ini. 
 
3.3.2. Tahap Pengolahan Data 
Tahap ini dilakukan pengambilan dan pengumpulan data 
pengambilan data pasang surut tahun 2016 dan data batimetri 
tahun 2016 yang didapatkan dari GEBCO, dan memasukkan data 





BMKG untuk data arus tahun 2016. Setelah seluruh data 
terkumpul, dilakukan running untuk model hidrodinamika dan 
setelah didapatkan sebuah pemodelan hidrodinamika, proses 
dilanjutkan dengan tahap pemodelan sedimen dengan memasukan 
karakteristik sedimen dan setelah tahap ini selesai running akan 
didapatkan pemodelan perubahan sedimen.  
 






































































Time Series 15 hari
Pengolahan Data 
Bathymetri











Validasi data arus antara data arus 






Analisa Pola Arus dan 
Distribusi Sedimen











Pada tahap pengolahan data dilakukan: 
a.  Langkah awal dalam  pemodelan arus adalah pembuatan 
boundary atau batas yang membedakan wilayah darat dan 
laut. Pembuatan boundary ini dilakukan dengan 
memasukkan data garis pantai. Format data garis pantai 
harus dalam bentuk  (.xyz) dengan elevesi dianggap 0. 
b. Data boundary dan data batimetri selanjutnya diolah pada 
modul mesh generator untuk membuat data mesh yang  
berupa fitur dasar laut dari perairan pantai selatan Jawa. 
Format data yang dihasilkan .mesh.  
c. Meshing area yang telah terbentuk dijadikan acuan untuk 
mengeolah data pasang surut yang disusun pada Time Series 
untuk membuat grafik kenaikan pasang surut terhadap 
waktu, selanjutnya disimpan dalam format (.dfso).  
d. Simulasi model arus dalam studi  ini menggunakan timestep 
sebanyak 19 hari. Parameter yang dimasukan adalah data 
pasang surut dan batimetri pantai selatan Jawa. Parameter 
fisis lainnya seperti densitas, viskositas Eddy, tidal potential 
dan coriolis forcing dimasukan nilai default. 
e. Simulasi model arus digunakan  sebagai parameter dalam 
pembuatan simulasi model transpor material sedimen. 
f. Hasil simulasi model arus yang digunakan sebelumnya 
dilakukan validasi kualitas data arus antara data arus 
Dishidros dan hasil pemodelan. Jika kualitas data memenuhi 
dapat disimpulkan bahwa algoritma pengolahan data berjalan 
baik dan data arus tersebut dapat digunakan untuk pemodelan 
arus dan pemodelan transpor sedimen. 
g. Verifikasi data didapat dengan  menghitung  nilai RMSE 
(Root Mean Square Error)  yang  menunjukkan tingkat 
kesalahan suatu data dalam persentase nilai. Perhitungan 
untuk mencari nilai tersebut adalah:  
 
dengan n, Xobs, Xmodel berturut-turut adalah jumlah data, data 





apabila nilai RMSE kurang dari 1. Digunakan standar nilai 
kurang dari 1 dikarenakan nilai RMSE yang paling baik jika 
nilainya mendekati 0. 
h. Dalam simulasi model transpor sedimen digunakan 
parameter dari karakteristik sedimen yaitu grain size 
sediment. Untuk durasi pemodelan dimasukkan timestep 
yang sama dengan pemodelan arus yaitu 19 hari. Output pada 
simulasi model transpor sedimen yaitu area series. 
i. Pada tahap analisa dilakukan analisa terhadap pola daerah 
sebaran transpor material sedimen dan analisa terhadap arus 
di pantai selatan Jawa.  
j. Langkah akhir yaitu tahap pembuatan laporan dan hasil akhir 
dari simulasi model transpor sedimen dibuat sebuah video 
sehingga tersaji lebih menarik. 
 
3.3.3. Tahap Analisa 
Tahap ini dilakukan analisa terhadap pemodelan yang 
dihasilkan dari proses running hidrodinamika dan perubahan 
sedimen. Analisa dibagi kedalam 2 fase yaitu pada saat bulan 
Maret yang mewakili curah hujan terendah  dan bulan Oktober 
yang mewakii curah hujan tertinggi.  
 
3.3.4. Tahap Akhir 
Tahap ini dilakukan penyelesaian dan penyusunan laporan 













HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Pasang Surut 
Pasang surut yang dihasilkan dari pemodelan menunjukan 
bahwa secara grafik sesuai dengan data pasang surut di 16 lokasi 
stasiun pasang surut yang didapat dari BIG, dan data tersebut 
dapat digunakan untuk proses pemodelan. Berikut adalah salah 
satu contoh perbandingan grafik antara pasang surut pemodelan 
dan pasang surut BIG di 16 stasiun Pasang Surut : 
 
Stasiun Sadeng (Sadeng, DIY) 
 







Gambar 4.2 Grafik Pasang Surut Pemodelan 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Pasang Surut Antara Hasil Model 
dan Pengukuran 
 
Tabel 4.1 Perbandingan Pasang Surut Antara Hasil Model dan 






BIG Model BIG Model 










BIG Model BIG Model 
2 Pelabuhan Ratu 0.891 0.952 -0.699 -0.709 
3 Ciagra 0.830 1.351 -0.741 -1.101 
4 Pameungpeuk 0.869 0.856 -0.775 -1.234 
5 Cilacap 0.965 1.295 -0.915 -1.006 
6 Purworejo 1.054 1.414 -0.965 -0.947 
7 Sadeng 1.141 1.235 -1.060 -1.002 
8 Pacitan 1.124 1.235 -0.846 -1.002 
9 Prigi 1.156 1.315 -1.074 -1.328 
10 Sendang Biru 1.191 1.964 -1.159 -0.928 
11 Banyuwangi 1.410 1.384 -1.313 -1.654 
12 Stasiun 1 0.735 0.885 -0.638 -0.727 
13 Stasiun 2 0.828 1.453 -0.737 -0.839 
14 Stasiun 3 0.965 1.149 -0.869 -1.026 
15 Stasiun 4 1.134 1.439 -1.068 -1.130 
16 Stasiun 5 1.405 1.680 -1.315 -1.877 
 
Analisa didapatkan dari hasil model dengan hasil 
pengukuran pada 16 Stasiun yang didapatkan dari BIG. Tabel 4.1 
menunjukkan perbandingan data pasang surut di 16 stasiun antara 
elevasi air yang dihasilkan oleh model dan elevasi air hasil 
pengukuran yang dilakukan oleh BIG. Dari tabel tersebut dapat 
dilihat hasil elevasi air yang dihasilkan oleh model tidak jauh 
beda dengan elevasi air BIG.. Dari tabel terlihat perbedaan yang 
cukup signifikan terjadi pada stasiun Ciagra, Sendang Biru, dan 
Stasiun 2.  
Pada stasiun Ciagra saat kondisi pasang tertinggi, pasang 
surut BIG memiliki elevasi air sebesar 0,830 m dan pasang surut 
pemodelan memiliki elevasi air sebesar 1,351 m. Sedangkan saat 





memiliki elevasi air sebesar -0,741 m dan pasang surut 
pemodelan memiliki elevasi air sebesar -1,101 m. Pada stasiun 
Sendang Biru saat kondisi pasang tertinggi, pasang surut BIG 
memiliki elevasi air sebesar 1,191 m dan pasang surut pemodelan 
memiliki elevasi air sebesar 1,964 m. Sedangkan saat kondisi 
surut terendah pada stasiun Sendang Biru pasang surut BIG 
memiliki elevasi air sebesar -1,159 m dan pasang surut 
pemodelan memiliki elevasi air sebesar -0,928 m. Pada stasiun 2 
saat kondisi pasang tertinggi, pasang surut BIG memiliki elevasi 
air sebesar 0,828 m dan pasang surut pemodelan memiliki elevasi 
air sebesar 1,453 m. Sedangkan saat kondisi surut terendah pada 
stasiun 2 pasang surut BIG memiliki elevasi air sebesar -0,737 m 
dan pasang surut pemodelan memiliki elevasi air sebesar -0,839 
m. 
Dari data pasang surut BIG dan pasang surut hasil model, 
dapat dilakukan validasi hasil pemodelan. Validasi dilakukan 
dengan menghitung Root Mean Square Error (RMS Error). 
RMSE merupakan pengukuran yang menyatakan perbandingan 
perbedaan nilai prediksi atau model dengan nilai hasil observasi 
yang digunakan untuk pemodelan. Nilai RMSE dinyatakan 
dengan persamaan (4-1) berikut: 
  ........................................ (4-1) 
Dalam perhitungan RMSE untuk menguji validitas 
pemodelan, nilai observasi yang digunakan adalah data pasang 
surut BIG sedangkan nilai model menggunakan data pasang surut 
hasil pemodelan. Dengan jumlah populasi 695 dari banyaknya 
pengamatan, maka hasil perhitungan nilai RMSE adalah sebagai 
berikut: 




1 Binuangeun 0.299 0.234 








3 Ciagra 0.339 0.276 
4 Pameungpeuk 0.197 0.124 
5 Cilacap 0.349 0.456 
6 Purworejo 0.245 0.270 
7 Sadeng 0.103 0.112 
8 Pacitan 0.196 0.115 
9 Prigi 0.321 0.315 
10 Sendang Biru 0.484 0.356 
11 Banyuwangi 0.304 0.295 
12 Stasiun 1 0.262 0.259 
13 Stasiun 2 0.324 0.232 
14 Stasiun 3 0.117 0.126 
15 Stasiun 4 0.160 0.151 
16 Stasiun 5 0.350 0.285 
 
Dari perhitungan didapatkan bahwa nilai RMSE < 1, dan 
mendekati 0. Sehingga, dapat dikatakan bahwa hasil pemodelan 
yang dijalankan adalah baik dan valid. Karena menurut Willmort 
J. Cort nilai RMSE semakin mendekati 0 maka semakin baik. 
 
4.2 Nilai grain size sedimen 
Dari hasil penelitian sebelumnya yang dilakukann oleh 
Astrdi Damayanti dengan judul Karakteristik Fisik dan 
Pemanfaatan Pantai Karst Kabupaten Gunung Kidul, M Sigit 
Firmansyah dkk dengan judul Analisa Butiran Sedimen Pantai 
Goa China Malang Selatan, dan Udaya Kamiludin dengan judul 
Karakteristik Pasir di Pantai dan Lepas Pantai Binuangeun di 
ketahui bahwa sebagian besar sedimen yang berada di pantai 
selatan Jawa merupakan pasir. Dan default dari modul Sediment 





diasumsikan bahwa ukuran sedimen di pantai selatan Jawa adalah 
sama yaitu 0,2 mm berupa pasir. 
 
4.3 Pemodelan 
4.3.1. Mesh Pemodelan 
Model hidrodinamika menggunakan mesh elemen tidak 
terstruktur berbentuk segitiga. Pembuatan mesh pada daerah 
penelitian ini ditentukan beberapa parameter yakni luas elemen 
mesh maksimum 0.05 deg2, sudut mesh minimum sebesar 30 
derajat, serta jumlah titik maksimum 100.000, smoothing dan 
jumlah iterasi 30 kali. Berdasarkan parameter tersebut 
menghasilkan mesh permukaan dan mesh kedalaman sebagai 
berikut: 
Tabel 4.3 Hasil Mesh Permukaan dan Mesh Kedalaman 
Parameter Mesh Permukaan Mesh Kedalaman 
Jumlah Elemen 7708 77080 
Jumlah Titik 12125 206036 
 
  
Gambar 4.4 Mesh Pemodelan 
 
Meshing pada pemodelan dilakukan untuk mendapatkan 
mesh dari wilayah penelitian. Semakin banyak mesh yang 







4.3.2. Daerah Model 
Secara geografis, lokasi pemodelan berada pada sepanjang 
pantai selatan Jawa yang terletak antara 9°49'3.71"S - 
114°50'54.46"T sampai dengan  7° 2'33.22"S - 104°30'38.63"T. 
Batas utara daerah model adalah pulau Jawa, sedangkan batas 
barat, timur dan selatan model berada di Samudera Hindia dimana 
pada lokasi ini diberikan input/masukan pasang surut dan 












Gambar 4.5 Daerah Pemodelan 
 
Pada gambar diatas terlihat bed level pada saat sebelum 
simulasi dari lokasi penelitian. Warna-warna diatas mewakili nilai 
kedalaman dari perairan. Nilai kedalaman laut yang terdalam 
terdapat di koordinat 110,465° ; -10,292° yaitu dengan kedalaman 
-7166 m. Sedangkan nilai kedalaman laut terendah berada di 
wilayah pesisir Cilacap di koordinat 109,054° ; -7,701° yaitu 
dengan kedalaman -0,935 m.  
 
4.3.3. Data Kondisi Batas 
Untuk boundary condition seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.6 ditentukan berdasarkan garis pantai dan koordinat 
stasiun pengamatan pasang surut BIG pada bagian atas yang 





bawah menggunakan batas buatan serta ditentukan berdasarkan 
lokasi koordinat pasang surut prediksi yang didapatkan dari BIG 
yang berada di lepas pantai. 
 
Gambar 4.6 Pembuatan Boundary Condition dan Lokasi Stasiun 
Pasang Surut. 
 
4.3.4. Parameter model 
Parameter yang dimasukkan pada perhitungan 
hidrodinamika akan menghasilkan output berupa kecepatan arus, 
arah arus dan perubahan elevasi muka air, sedangkan parameter 
yang dimasukkan pada perhitungan transpor sedimen akan 
menghasilkan output berupa suspended sediment concentration, 
bed level dan bed level change. 
Tabel 4.4 Parameter Pemodelan Hidrodinamika 
Parameter Maret 2016 Oktober 2016 
Jumlah Time Step 456 456 













Output Simulasi 456 jam 456 jam 
Data Warming Up 26 s/d 29 Februari 
2016 
27 s/d 30 
September 2016 















Parameter Maret 2016 Oktober 2016 
data pasang surut. 
Output Data 1. Model 3 Dimensi (Kecepatan Arus, 
Arah Arus Vertikal dan Horisontal) 
2. Model 2 Dimensi (Elevasi 
Permukaan, Kecepatan Arus, Arah 
Arus) 
 
Tabel 4.5 Parameter Pemodelan Transpor Sedimen. 
Parameter Maret 2016 Oktober 2016 
Jumlah Time Step 456 456 













Output Simulasi 456 jam 456 jam 
Data Warming Up 26 s/d 29 
Februari 2016 
27 s/d 30 
September 2016 
Input Data Data nilai grain size sediment. 
Output Data 1. Model 2 Dimensi (suspended 
sediment concentration, bed 
level, dan bed level change) 
Untuk parameter lain menggunakan nilai yang didapat dari 
penelitian sebelumnya atau default dari software pengolah 
dikarenakan data yang diperoleh sangat terbatas. 
 
4.3.5. Hasil Simulasi dan Analisa Hidrodinamika 
Analisa dilakukan untuk dua kondisi pada bulan yang 
berbeda (Bulan Maret dan Bulan Oktober), yaitu kondisi pasang 
tertinggi dan kondisi surut terendah. Saat pasang tertinggi, dari 15 
stasiun pasang surut rata-rata muka air mencapai 1,195 m yang 
terjadi pada bulan Maret tanggal 12 pukul 03.00, time step ke 364 





pada bulan Oktober tanggal 5 pukul 16.00, time step ke 209 pada 
pemodelan. Sementara saat surut terendah, tinggi muka air adalah 
-0,914 m yang terjadi pada bulan Maret tanggal 11 pukul 09.00, 
time step ke 346 dari pemodelan. Dan muka air mencapai -0,830 
m yang terjadi pada bulan Oktober tanggal 3 pukul 21.00, time 
step ke 166 pada pemodelan. 
Simulasi hidrodinamika dilakukan untuk melihat pola arus 
yang terjadi akibat pengaruh oleh pasang surut. Hasil dari 
simulasi ini adalah pola arus di pesisir untuk kondisi pasang 
tertinggi dan surut terendah. Hasil simulasi dan analisa disajikan 
pada Gambar 4.7 – Gambar 4.10. 
 
Gambar 4.7 Pola Arus di Pantai Selatan Jawa Saat Kondisi Pasang 
Tertinggi Bulan Maret 2016. 
 
Pola arus pada kondisi pasang tertinggi terlihat arus 
bergerak dari arah laut menuju daratan kemudian memecah ke 
arah timur dan arah barat dengan kecepatan maksimal 6,921 m/s 
dan minimal 0 m/s. Arus dengan kecepatan maksimal berada di 
koordinat 105,3866° BT ; -7,04028° LS, sementara arus dengan 
kecepatan minimal berada di koordinat 111,5633° BT; -8,32361° 
LS. Pola arus diatas terjadi pada time step ke 364 yang terjadi 



















Gambar 4.8 Pola Arus di Pantai Selatan Jawa Saat Kondisi Surut 
Terendah Bulan Maret 2016. 
Pola arus pada kondisi surut terendah terlihat arus bergerak 
dari arah laut menuju daratan kemudian memecah kearah timur 
dan kearah barat mendekati pesisir dengan kecepatan maksimal 
5,276 m/s dan minimal 0 m/s. Arus dengan kecepatan maksimal 
berada di koordinat 105,3914°BT ; -7,05341°LS, sementara arus 
dengan kecepatan minimal berada di koordinat 111,5633°BT ; -
8,32361°LS. Pola arus diatas terjadi pada time step ke 346 yang 
terjadi pada jam 09.00 pada tanggal 11 Maret 2016. Arus terlihat 
semakin besar saat semakin jauh dari daratan. Arus pada lokasi A 
menurun dibandingkan saat pasang tertinggi dan pada lokasi B 
dan C meningkat. 
 
 
Gambar 4.9 Pola Arus di Pantai Selatan Jawa Saat Kondisi Pasang 





























Pola arus pada kondisi pasang tertinggi memiliki kecepatan 
maksimal 7,600 m/s dan minimal 0 m/s. Arus dengan kecepatan 
maksimal berada di koordinat 105,3866°BT ; -7,04028°LS, 
sementara arus dengan kecepatan minimal berada di koordinat 
111,5633°BT ; - -8,32361°LS. Pola arus diatas terjadi pada time 
step ke 209 yang terjadi pada jam 17.00 pada tanggal 5 Oktober 
2016. Pada saat pasang tetinggi bulan Oktober ini pada lokasi A 
dan B kecepatan arusnya meningkat jika dibandingkan pada saat 




Gambar 4.10 Pola Arus di Pantai Selatan Jawa Saat Kondisi Surut 
Terendah Bulan Oktober 2016. 
Pola arus pada kondisi surut terendah bulan Oktober 2016 
memiliki kecepatan maksimal 6,989 m/s dan minimal 0 m/s. Arus 
dengan kecepatan maksimal berada di koordinat 106,1378°BT ; -
6,94483°LS, sementara arus dengan kecepatan minimal berada di 
koordinat 114,4724°BT ; -8,46605°LS. Pola arus diatas terjadi 
pada time step ke 166 yang terjadi pada jam 22.00 pada tanggal 3 
Oktober 2016. Arus terlihat semakin besar pada lokasi C 
dibandingkan saat pasang tertinggi, namun menurun pada lokasi 
A dan B. 
Dari hasil pelaksanaan simulasi hidrodinamika seperti yang 
ditunjukkan pada gambar pola arus diatas, terlihat bahwa arus di 
sekitar garis pantai nilainya besar dikarenakan di daerah pantai 
arus akan menghempas garis pantai berbentuk cekungan. 

















sejumlah arus susur pantai yang kemudian bertemu dan 
menimbulkan arus balik yang kuat.  
Pada saat kondisi pasang tertinggi, arus di pantai selatan 
Jawa bergerak kearah darat dan pada kondisi surut terendah arus 
bergerak ke arah yang berlawanan. Besar kecepatan arus dari 
hasil simulasi pada bulan Maret 2016 adalah 0 - 6,921 m/s. Dan 
pada bulan Oktober 2016 adalah 0 - 7,6 m/s. 
 
4.3.6. Perbandingan Arus 
Sebelum melanjutkan kedalam simulasi transpor sedimen, 
hasil kecepatan arus pemodelan dibandingkan dengan data arus 
pengamatan . Untuk mengidentifikasi nilai arus model dilakukan 
dengan membandingkan data arus model dengan arus geostropik 
yang telah diolah dari satelit Altimetri dengan melakukan 
perhitungan nilai RMS Error. Perhitungan ini menggunakan 8 












Gambar 4.11 Titik Arus Model dan Titik Arus Geostropik 















Dimana:  menyatakan nilai observasi/pengamatan 
dan  adalah nilai model hidrodinamika, sedangkan  
adalah jumlah pengamatan. Hasil pemodelan dapat dikatakan 
valid jika nilai mendekati 0. 
Tabel 4.6 Hasil RMSE Arus bulan Maret dan Oktober 








1 105.375 -7.625 0.037 0.310 
2 107.875 -8.375 0.695 0.997 
3 110.125 -8.875 0.900 0.125 
4 114.375 -9.625 0.754 0.270 
5 105.375 -9.125 0.465 0.064 
6 107.625 -9.875 0.359 0.457 
7 109.875 -10.375 0.116 0.731 
8 112.375 -10.625 0.091 0.856 
Dari hasil nilai RMS Error yang telah didapatkan pada 
kedua data tersebut dapat dikatakan pemodelan yang dilakukan 
baik. Pada bulan Maret nilai RMSE terkecil adalah 0.037 dan 
yang terbesar 0.900. Sedangkan nilai RMSE pada bulan Oktober 
yang terkecil dan terbesar adalah 0.064 dan 0.997. Akan tetapi, 
nilai hasil RMSE masih cukup besar disebabkan karena 
keterbatasan data yang digunakan. Pada pemodelan ini 
menghasilkan arus pasang surut yang timbul pengaruh dari fase 
pasang surut. Selain itu, arah dan kecepatan arus pasang surut 
juga tergantung pada kedalaman air dan garis pantai. Sedangkan 
arus geostropik merupakan arus permukaan laut yang terjadi 
akibat gradien tekanan mendatar yang menggrakkan arus dalam 
arah horisontal dan dipengaruhi gaya koriolis yang disebabkan 
adanya rotasi bumi (Marpaung dan Prayogo, 2014). Arus 
geostropik tidak dipengaruhi oleh pergerakan angin, arus 
geostropik di golongkan ke dalam arus tanpa gesekan (Pick dan 
Pond, 1983). Sehingga dari pemaparan tersebut dapat dikatakan 





geostropik tidak sama sehingga nilai RMSE yang dihasilkan tetap 
memenuhi toleransi tapi masih cukup besar. Hal ini menunjukkan 
model ini dapat dipakai dan dilanjutkan untuk menjalankan model 
transpor sedimen. 
   
4.3.7. Hasil Simulasi dan Analisa Transpor Sedimen 
Simulasi transpor sedimen dilakukan untuk mengetahui 
pola penyebaran sedimen yang terjadi. Hasil dari simulasi ini 
adalah pola sebaran sedimen untuk kondisi pasang tertinggi dan 
surut terendah pada bulan Maret 2016 dan Oktober 2016, besar 
suspended sedimen concentration dan bed level change 
(perubahan dasar perairan). Hasil simulasi dan analisa 
ditampilkan pada Gambar 4.12 – Gambar 4.25. 
 
Gambar 4.12 Pola Sebaran Sedimen di Pantai Selatan Jawa Saat Kondisi 
Pasang Tertinggi Bulan Maret 2016. 
Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa pada saat 
kondisi pasang tertinggi konsentrasi sedimennya sangat kecil. 
sehingga untuk mengetahui perubahan konsentrasi sedimen perlu 
di perbesar tampilannya pada daerah yang memiliki perubahan 
















Gambar 4.13 Penentuan Lokasi Pengamatan Pola Sebaran Sedimen. 
 
Gambar 4.14 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi A Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Pasang Tertinggi Bulan Maret 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi A saat kondisi pasang 
tertinggi memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 3164,23 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 105,7718°BT ; -6,97667°LS di 
wilayah Binuangeun, Banten, sementara sedimen dengan 
konsentrasi minimal berada di koordinat 106,3867°BT ; -
6,99956°LS. Konsentrasi sedimen menumpuk hanya di beberapa 
titik saja dikarenakan hanya di beberapa wilayah yang memiliki 





























Gambar 4.15 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi B Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Pasang Tertinggi Bulan Maret 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi B saat kondisi pasang 
tertinggi memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 774,534 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 108,0761°BT ; -7,77963°LS di 
wilayah Cilacap, sementara sedimen dengan konsentrasi minimal 
berada di koordinat 108,703°BT; -7,72384°LS. Konsentrasi 
sedimen terlihat lebih kecil di bandingkan dengan lokasi A dan 
bergerak mendekati daratan. 
 
Gambar 4.16 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi C Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Pasang Tertinggi Bulan Maret 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi C saat kondisi pasang 
tertinggi memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 5288,8 

































maksimal berada di koordinat 112,6491°BT ; -8,4614°LS, 
sementara sedimen dengan konsentrasi minimal berada di 
koordinat 114,0658°BT ; -8,6425°LS. Konsentrasi sedimen pada 
lokasi ini merupakan konsentrasi terbesar dibandingkan pada 
lokasi A dan B. 
 
Gambar 4.17 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi A Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Surut Terendah Bulan Maret 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi A saat kondisi surut 
terendah memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 6484,19 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 105,7787°BT ; -6,97898°LS di 
wilayah Pelabuhan Ratu, sementara sedimen dengan konsentrasi 
minimal berada di koordinat 106,3838°BT ; -7,01136°LS. 
Konsentrasi sedimen di lokasi yang sebelumnya besar sudah 
berkurang dan mulai bergerak ke arah kanan namun masih di 

















Gambar 4.18 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi B Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Surut Terendah Bulan Maret 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi B saat kondisi surut 
terendah memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 332,18 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 109,7557°BT ; -7,8817°LS di 
wilayah Malang, sementara sedimen dengan konsentrasi minimal 
berada di koordinat 108,2286°BT ; -7,80564°LS. Konsentrasi 
sedimen sudah berkurang pada lokasi yang sama saat pasang 
tertinggi dan bergerak kearah kiri menjauhi pantai. 
 
Gambar 4.19 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi C Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Surut Terendah Bulan Maret 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi C saat kondisi surut 
terendah memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 8972,23 


































maksimal berada di koordinat 112,6491°BT ; -8,4614°LS, 
sementara sedimen dengan konsentrasi minimal berada di 
koordinat 113,7782°BT; -8,64684°LS. Konsentrasi sedimen 
terlihat masih menumpuk di lokasi yang sama saat kondisi pasang 
tertinggi namun dengan konsentrasi yang jauh lebih besar. 
 
Gambar 4.20 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi A Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Pasang Tertinggi Bulan Oktober 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi A saat kondisi pasang 
tertinggi memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 3562,31 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 105,766°BT ; -6,97617°LS di 
wilayah Binuangeun, Banten, sementara sedimen dengan 
konsentrasi minimal berada di koordinat 106,4407°BT ; -
7,06368°LS. Konsentrasi sedimen terlihat bergerak kearah timur 



















Gambar 4.21 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi B Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Pasang Tertinggi Bulan Oktober 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi B saat kondisi pasang 
tertinggi memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 864,887 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 108,0959°BT ; -7,78283°LS di 
wilayah Cilacap, sementara sedimen dengan konsentrasi minimal 
berada di koordinat 108,7889°BT ; -7,75476°LS.  
 
Gambar 4.22 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi C Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Pasang Tertinggi Bulan Oktober 2016. 
 
Pola sebaran sedimen di lokasi C saat kondisi pasang 
tertinggi memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 633,112 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 

















sementara sedimen dengan konsentrasi minimal berada di 
koordinat 114,1795°BT ; -8,67717°LS. Konsentrasi sedimen 
terlihat jauh lebih kecil dibandingkan pada saat bulan Maret. 
 
Gambar 4.23 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi A Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Surut Terendah Bulan Oktober 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi A saat kondisi surut 
terendah memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 4247,26 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 105,766°BT ; -6,97617°LS di 
wilayah Pelabuhan Ratu, sementara sedimen dengan konsentrasi 
minimal berada di koordinat 106,4685°BT ; -7,04631°LS. 
Konsentrasi sedimen di lokasi yang sebelumnya besar sudah 
berkurang dan mulai bergerak menjauhi daratan. Namun terjadi 








Gambar 4.24 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi B Pantai Selatan Jawa 
Saat Kondisi Surut Terendah Bulan Oktober 2016. 
Pola sebaran sedimen di lokasi B saat kondisi surut 
terendah memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 788,415 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 108,0761°BT ; -7,77963°LS, 
sementara sedimen dengan konsentrasi minimal berada di 
koordinat 108,7327°BT ; -7,75215°LS. Konsentrasi sedimen 
terlihat masih ada yang mengendap di lokasi yang sama saat 
kondisi pasang tertinggi dan ada juga yang terbawa arus menjauhi 
pantai. 
 
Gambar 4.25 Pola Sebaran Sedimen di Lokasi C Pantai Selatan Jawa 





Pola sebaran sedimen di lokasi C saat kondisi surut 
terendah memiliki konsentrasi sedimen maksimal sebesar 854,038 
g/m3 dan minimal sebesar 0 g/m3. Sedimen dengan konsentrasi 
maksimal berada di koordinat 111,7591°BT ; -8,35675°LS 
sementara sedimen dengan konsentrasi minimal berada di 
koordinat 114,0771°BT ; -8,85247°LS. Konsentrasi sedimen 
terlihat berpindah dari lokasi pada saat kondisi pasang tertinggi 
namun dengan konsentrasi yang lebih besar. 
Pada simulasi transpor sedimen, sumber sedimen 
diasumsikan hanya berasal dari material yang terbawa oleh arus 
laut, sementara sumber sedimen lain seperti misalnya yang 
berasal dari adukan dasar perairan (akibat proses resuspensi) dan 
tambak yang berada di sekitar muara diabaikan. Dari hasil 
simulasi terlihat sebaran sedimen dipengaruhi oleh pola arus yang 
dibangkitkan oleh pasang surut namun tidak terlalu berpengaruh 
besar. Pada kondisi pasang tertinggi dimana arus bergerak ke arah 
pesisir, sedimen cenderung tertahan dan mengendap. Sedangkan 
pada kondisi surut terendah dimana arus bergerak ke arah laut, 
angkutan sedimen yang keluar dari pesisir bergerak perlahan. 
Secara keseluruhan konsentrasi sedimen maksimum pada bulan 
Maret sebesar 8972,23 g/m3 dan konsentrasi sedimen pada bulan 
Oktober sebesar 4247,26 g/m3. 
4.3.8 Korelasi Pasang Surut, Konsentrasi Sedimen, dan 
Abrasi 
Abrasi merupakan fenomena terkikisnya sedimen di pantai 
yang diakibatkan oleh tenaga gelombang dan arus laut. Arus yang 
dihasilkan dari pemodelan ini merupakan arus yang dibangkitkan 
dari aktifitas pasang surut air laut. Pada saat pasang arus bergerak 
menuju pantai membawa sedimen dari laut. Dan pada saat surut 
arus bergerak menjauhi pantai. Apabila kecepatan arus yang 
datang lebih besar daripada kecepatan arus yang menjauhi pantai. 
Maka konsentrasi sedimen yang dibawa arus datang akan 
mengendap di pantai sehingga terjadi sedimentasi. Namun apabila 
arus yang yang datang lebih kecil dari arus yang menjauhi pantai, 





yang menjauhi pantai dengan kecepatan yang besar akan 
membawa konsentasi sedimen yang besar dari pantai. Sehingga 























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian tugas akhir ini, dapat 
disimpulkan bahwa:  
1. Model pola arus di pantai selatan Jawa dapat dilihat pada 
bulan Maret dan bulan Oktober. Dimana kecepatan 
maksimum arus pada bulan Maret adalah sebesar 6,92 
m/s dengan arah arus berasal dari arah Selatan yang 
kemudian menyebar ke arah Barat dan Timur saat 
mendekati pantai, sebaliknya kecepatan arus maksimal 
pada bulan Oktober adalah 7,6 m/s dengan arah arus yang 
masih sama dengan bulan Maret. 
 
2. Model pola sebaran sedimen di pantai selatan Jawa dapat 
dilihat pada bulan Maret dan bulan Oktober. Konsentrasi 
sedimen pada bulan Maret memiliki nilai maksimal 
sebesar 6484,19 g/m3 (lokasi A),  774,534 g/m3 (lokasi B), 
dan 8972,23 g/m3 (lokasi C). Sedangkan besar konsentrasi 
sedimen pada bulan Oktober memiliki nilai maksimal 
sebesar 4247,26 g/m3 (lokasi A), 864,887 g/m3 (lokasi B), 
dan  854,038 g/m3(lokasi C). Konsentrasi sedimen pada 
lokasi A mengalami penurunan dan cenderung bergerak 
kearah timur, pada lokasi B mengalami peningkatan, dan 
pada lokasi C mengalami penurunan yang signifikan. 
 
3. Jenis sedimen pada pantai selatan Jawa yang berupa pasir 
dengan nilai Grain Size 0.2, sesuai dengan diagram 
Hjulstrom akan ter transport jika kecepatan arusnya 2-20 
cm/s atau 0.02-0.2 m/s. Dan berdasarkan kecepatan arus 
hasil pemodelan dengan kecepatan maksimum 7,6 m/s, 
maka sedimen di pantai selatan Jawa akan ter transport 






Beberapa hal yang dapat disarankan pada akhir penelitian ini 
adalah: 
1. Perlu mengambil sampel sedimen agar mengetahui nilai 
grain size sedimen yang akurat. 
2. Sebaiknya menggunakan pemodelan hidrodinamika 
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